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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Verfahren zur Herstellung von flachigen GFK-Formteilen 

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
flachigen Formteilen aus glasfaserverstarkten Kunststof- 
fen (GFK) durch Tefziehen und Ausharten eines Laminats 
aus einem Glasfasergebilde, das mit einem lichthartbaren 
ungesattigten Polyesterharz getrankt ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfaliren zur Herstellung von flachigen Formteilen aus glasfaserverstarkten Kunststoffen 
(GFK) durch Tiefziehen und Ausharten eines Laminats aus einem Glasfasergebilde, das mit einem lichthartbaren unge- 
5 sattigten Polyesterharz getrankt ist. 

Flachige GFK-Formteile konnen nach verschiedenen Verfahren hergestellt werden. Beim Resin-Transfer-Molding 
(RTM)-Verfahren wird eine Fasermatte zwischen zwei Formhalften eingelegt und das Harz eingespritzt, das anschlie- 
Bend bei Raurntemperatur oder bei erhohter Temperatur gehartet wird. Dabei besteht die Gefahr einer ungleichrnaBigen 
Trankung und Hartung, so daR es schwierig ist, homogene Formteile herzustellen, insbesondere, wenn diese eine nicht- 
10 ebene Gestalt aufweisen sollen. AuBerdem sind verhaltnismaBig lange Taktzeiten erforderlich. 

In der EP-A-36 391 ist ein Verfahren zur Herstellung von GFK- Formteilen beschrieben, bei dem ein Prepreg aus einer 
Glasfasermatte, die mit eingedicktem, lichthartbarem Polyesterharz getrankt und beidseitig mit einer dehnbaren Folie be- 
deckt ist, durch Tiefziehen verformt und durch Bestrahlen mit UV-Licht gehartet wird. Das Einmischen von Eindickmit- 
teln in das Harz und der Eindickvorgang sind aber zeitaufwendige Arbeitsgange. Das direkte Tiefziehen von mit fliissi- 
15 gem, nichteingedicktem Harz getrankten Fasermatten ist aber vor allem bei komplizierten Formteilen schwierig, weil das 
Entluften und gleichmaBige Tranken der Matte sehr lange dauert, so daB das Bindemittel, welches die Fasern in der Matte 
zusammenhalt, durch das Harz aufgelost wird und die Fasern sich verschieben, was zur Folge hat, daB Formteile mit un- 
gleichmaBiger Faserverteilung entstehen. 

Der Erfindung lag also die Aufgabe zugrunde, ein einfach und in kurzen Taktzeiten ablaufendes Verfahren zur Herstel- 
20 lung von flachigen GFK-Formteilen zu entwickeln, wobei auch nichtebene und ungleichmaBig geformte, flachige Form- 
teile herstellbar sein sollten. 

Es wurde gefunden, daB diese Aufgabe gelost wird, wenn das Fasergebilde eine Filterschicht enthalt, die erst bei Un- 
terdruck flir das Harz durchlassig wird. 

Gegenstand der Erfindung ist demzufolge ein Verfahren zur Herstellung eines faserverstarkten, flachigen GFK-Form- 
25 teils, bei dem man ein Laminat, welches aus einem mit lichthartbarem ungesattigtem Polyesterharz getrankten Faserge- 
bilde besteht und ein- oder beidseitig mit einer flexiblen, dehnbaren Kunsts toff- Folie abgedeckt ist, durch Tiefziehen um- 
forrnt, und das Harz mit sichtbarcm oder UV-Licht aushartct, wobei das Fasergebilde mit einem nicht cingcdicktcn Harz 
einer Viskositat von weniger als 1000 cP getrankt ist, und wobei das Fasergebilde besteht aus mindestens einer Faser- 
schicht A aus einer Glas fasermatte oder einem Glasfasergelege mit einem Flachengewicht von 100 bis 1200 g • m -2 und 
30 einer Filterschicht B, die unter Normaldruck fur das Harz kaum durchlassig ist, aber unter dem beim Tiefziehen herr- 
schenden Unterdruck fur das Harz durchlassig wird. 

"Flachig" im Sinne der Erfindung bedeutet, daB die GFK-Formteile nicht nur eben, sondern auch gebogen, mit Kon- 
turen gepragt oder ungleichmaBig geformt sein konnen. 

Die Filterschicht bewirkt, daB beim Trankvorgang die in der Glasfasermatte befindliche Luft rasch und gleichmaBig 
35 entweichen kann, so daB verhaltnismaBig kurze Taktzeiten und die Herstellung von Formteilen mit gleichmaBiger Faser- 
verteilung moglich werden, ohne daB zwei Formhalften gebraucht werden. 

Das Fasergebilde besteht aus mindestens einer Faserschicht A mit einem Flachengewicht von 100 bis 1200 g • m~ 2 , 
vorzugsweise 350 bis 600 g • m~ 2 , aus einer Glasfasermatte oder einem Glasfasergelege und aus der Filterschicht B, die 
vorzugsweise ein Flachengewicht von 30 bis 300 g • m~ 2 , vorzugsweise 150 bis 250 g • m~ 2 , aufweist. 
40 Glasfasermatten bestehen vorzugsweise aus Schnittfasern einer Lange von 2,5 bis 5 cm, die durch ein Bindemittel, 
z. B. auf Basis von styrolloslichen oder styrolunloslichen Ilarzen, zusammengehalten werden. Es sind aber auch Matten 
aus Endlosfasern geeignet, sowie Glasfasergelege aus Fasergeweben oder unidirektionalen Fasern, die gegebenenfalls 
mit Wirrfaserlagen kombiniert sind. 

Die Filterschicht B ist vorzugsweise ein lockeres Faservlies (non-woven fabric), z. B. aus Polyesterfasern. Im Ur- 
45 sprungszustand ist es 1 bis 5 mm, vorzugsweise 2 bis 4 mm, dick und kann durch den beim Tiefziehen herrschenden Un- 
terdruck auf etwa 10 bis 80%, vorzugsweise 20 bis 60% seiner ursprunglichen Dicke zusammengepreBt werden. Unter 
Normaldruck ist sie fur das fliissige Harz nicht oder nur sehr wenig durchlassig; bei den hier in Frage kommenden Takt- 
zeiten von einigen Sekunden kann das Harz hochstens oberflachlich in die Filterschicht eindringen. Erst unter dem beim 
Tiefziehen herrschenden Unterdruck wird sie fur das Harz durchlassig und saugt sich mit Harz voll. 
50 Bei Verwendung von Faservliesen mit styrolloslichen Bindemitteln kann es auch zu einem Auflosen des Bindemittels 
und damit des Faserverbunds kommen. 

Eine Schichtenfolge A-B-A ist bevorzugt; in manchen Fallen kann auch von unten gesehen - eine Schichtenfolge B- 
A giinstig sein, wobei dann die Filterschicht direkt auf der unteren Abdeckfolie, bzw. dem Trennmittel aufliegt. Die ein- 
zelnen Schichten konnen nacheinander aufgelegt werden; man kann aber auch vorgefertigte Kombinationen, z. B. A-B- 
55 A verwenden. 

Ungesattigte Polyesterharze im Sinne der Erfindung sind Mischungen von ungesattigten Polyestern, Vinylestern oder 
Vinylesterurethanen mit copolymerisierbaren Monomeren. 

Ungesattigte Polyester im engeren Sinn sind die ublichen Kondensationsprodukte aus mehrwertigen, insbesondere 
zweiwertigen Carbons auren und deren veresterbaren Derivaten, insbesondere deren Anhydriden und mehrwertigen, ins- 
60 besondere zweiwertigen Alkoholen, die gegebenenfalls zusatzlich Reste einwertiger Carbonsauren, einwertiger Alko- 
hole oder Reste von Hydroxy carbonsauren en thai ten, wobei zumindest. ein Teil der Reste iiber ethylenisch ungesattigte 
copolymerisierbare Gruppen verfugen muB. 

Von dem Begriff ungesattigte Polyester im Sinne der Erfindung sind auch Vmylester mit umfaBt. 

Unter Vinylestern versteht man gemeinhin Umsetzungsprodukte von Polyepoxiden mit ungesattigten Monocarbon- 
65 s auren, vorzugsweise Methacrylsaure. Auch diese Produkte werden in ungesattigten Monomeren, vorzugsweise Styrol, 
gelost. Diese Harze werden beispielsweise in den US -PS 3 066 112 und 3 179 623 beschrieben, wobei bevorzugt Viny- 
lesterharze auf Basis von Bisphenol A zur Anwendung kommen. Sie zeichnen sich durch hohe Zahigkeit und gute Che- 
mikalienbestandigkeit bei begrenzter Warmeformbestandigkeit aus. Vinylestern arze aus Epoxy-Novolakharzen und 
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(Meth-)Acrylsaure, wie sie bei spiels weise in der US-PS 3 256 226 beschrieben werden, weisen dagegen hohere Warme- 
forrnbestandigkeiten, aber geringere Zahigkeiten auf. 

SchlieBlich sind auch Vinylesterurethane als ungesattigte Polyester geeignet. 

Dies sind Umsetzungsprodukte aus 

5 

- einem polyfunktionellen Isocyanat, 

- gegebenenfalls einem mehrwertigen Alkohol, 

- gegebenenfalls einem mehrwertigen Amin, 

- einem Hydroxyalkyl-(meth)acrylat, 

10 

wobei bei der Umsetzung das Gewichtsverhaltnis Isocyanat (Alkohol+Amin) zwischen 100 : 0 und 100 : 300 betragt, 
und das Aquivalentverhaltnis Hydroxyalkyl(meth)acrylat zu den freien Isocyanatgruppen des Umsetzungsproduktes 
zwischen 3 : 1 und 1 : 2 liegt. 

Die ungesattigten Polyesterharze enthalten als Monomeres Styrol. Das Verhaltnis Polyester : Styrol liegt dabei vor- 
zugs weise zwischen 20 : 80 und 90 : 10, insbesondere zwischen 50 : 50 und 75 : 25. Styrol als Comonomeres kann ganz 15 
oder teilweise durch andere ubliche ethylenisch polymerisierbare Monomere ersetzt werden, z. B. Vinylverbindungen, 
wie substituierte Styrole, Ester der Acryl- und Melhaerylsaure oder Allylverbindungen, wie Diallylphlhalat. 

Die ungesattigten Polyesterharze liegen im Laminat in nicht eingedickter, das heiBt, in flussiger Form vor, wobei ihre 
Viskositat weniger als 1000 cP, vorzugs weise 50 bis 500 cP und insbesondere 100 bis 300 cP betragt. 

Die lichthartbaren Polyesterharze enthalten 0,01 bis 3, vorzugsweise 0,1 bis 1 Gew.-% eines Photoinitiators, vorzugs- 20 
weise eines Acylphosphinoxids oder Bisacylphosphinoxids. Derartige Initiatoren sind in KP-A 7 086 bzw. EP-A 184 095 
undEP-A 615 980 ausfuhrlich beschrieben. Bevorzugt ist 2,4,6-Trimethylbenzoyldiphenyl-phosphinoxid. Diese hoch- 
wirksamen Photoinitiatoren konnen auch im Gemisch mit 0,1 bis 1 Gew.-% eines konventionellen Photoinitiators, wie 
z. B. Benzildimethylketal, Benzoinisopropylether oder Diethoxyacetophenol eingesetzt werden. 

Das Laminat aus dem harzgetrankten Fasergebilde ist, damit es tiefziehfahig wird, mindestens an der oberen, d. h. der 25 
Matrize gegeniiberliegenden Seite, mit einer flexiblen, dehnbaren Kunststoff-Folie abgedeckt, z. B. aus Polyvinylalko- 
hol, Polycthylcn, Poly vinylchlorid, Polyamid oder Poly vinylidcnchlorid, die nach dem Hartcn wicdcr abgczogcn werden 
kann. Wird eine untere Abdeckfolie vorgesehen, so sollte diese zweckmaBigerweise perforiert sein, wobei die Locher 
zwar fiir Luft aber nicht fiir das relativ viskose Harz durchlassig sein sollten. Statt der unteren Abdeckfolie kann man auf 
die Matrize auch ein Trennmittel, z. B. ein Wachs oder eine filmbildende Fliissigkeit, die natiirlich wieder luftdurchlassig 30 
sein mussen, aufbringen. 

Um Formteile mit glatter Oberflache herzustellen, ist es zweckmaBig, auf die untere und gegebenenfalls auch auf die 
obere Abdeckfolie eine Gelcoatschicht aufzubringen. Diese besteht vorzugsweise wieder aus einem lichthartbaren unge- 
sattigten Polyesterharz. Sie ist 0,1 bis 1 mm, insbesondere 0,2 bis 0,5 mm dick und kann durch Rakeln, Aufstreichen oder 
Spritzen auf die Abdeckfolien aufgebracht werden. Es ist zweckmaBig, die Gelcoatschicht vor dem Aufbringen des Fa- 35 
sergebildes tiefzuziehen und soweit anzuharten, z. B. durch kurzzeitiges Bestrahlen, daB sie klebrig wird. 

In der Abbildung ist eine bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen Verfahrens schematisch dargestellt. 
Diese Ausfuhrungsform besteht darin, daB man 

a) auf eine Matrize (1) eine untere, perforierte Abdeckfolie (2) auflegt, 40 

b) auf die untere Abdeckfolie eine Gelcoatschicht (3) aufbringt, diese tiefzieht und anhartet, 

c) darauf das Fasergebilde aus den Faserschichten (4) und der Filterschicht (5) ablegt, 

d) das fliissige Harz (6) auf die Fasermatte aufgibt, wobei dieses die Filterschicht zunachst noch nicht durchdringt, 

e) das Laminat mit der oberen Abdeckfolie (7) abdeckt und seitlich abdichtet (8), 

f) Vakuum (9) an die Matrize anlegt, so daB das Harz durch die Filterschicht gesaugt wird, und 45 

g) das Harz durch Bestrahlen, z. B. mit UV-Lampen (10) aushartet. 

Die Matrize besteht vorzugsweise aus GFK. Sie weist zweckmaBigerweise eine an ihrem Rand allseits umlaufende 
Rinne (11) auf, in die iiberschussiges Harz abflieBen kann. Durch einen AuslaB am unteren Ende der Rinne kann dieses 
Harz abgelassen und zuriickgewonnen werden. Natiirlich muB der Bereich oberhalb der Rinne gegen Lichteinstrahlung 50 
abgedeckt sein, damit das abgeflossene Harz bei der Bestrahlung nicht hartet. 

Beim Tiefziehen wird an die Matrize auf ubliche Weise ein Vakuum angelegt. Der Unterdruck bewirkt, daB das Faser- 
gebilde entliiftet und das Harz durch die Filterschicht durchflieBt und das Fasergebilde vollkommen und gleichmaBig 
durchtrankt. Gleichzeitig wird die Filterschicht zusammengepreBt, und das Laminat schmiegt sich den Konturen der Ma- 
trize an. Die Matrize kann — je nach der gewunschten Gestalt des Formteils - eben, gebogen oder mit Konturen gepragt 55 
sein. 

SchlieBlich wird das Harz durch kurzzeitiges Bestrahlen mitUV- oder sichtbarem Licht, wie es z. B. in EP-A 7 086 be- 
schrieben ist, gehartet. Dabei sind kurze Taktzeiten, z. B. von einigen Sekunden, ausreichend. 

Nach dem erfindungsgemaBen Verfahren konnen in kleinen bis mittleren Serien in billigen Formen GFK- Formteile 
hergestellt werden, die z. B. als Automobilteile, insbesondere Karosserieteile, als Abdeckungen, Schalen oder im Boots- 60 
bau Verwendung fin den. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines faserverstarkten, flachigen GFK-Formteils, bei dem man ein Laminat, welches 65 
aus einem mit lichthartbarem ungesattigtem Polyesterharz getrankten Fasergebilde besteht und ein- oder beidseitig 
mit einer flexiblen, dehnbaren Kunststoff-Folie abgedeckt ist, durch Tiefziehen umformt, und das Harz mit sichtba- 
rem oder UV-Licht aushartet, dadurch gekennzeichnet, 



3 



DE 196 46 438 A 1 



daB das Fasergebilde mit einem nicht eingedickten Harz einer Viskositat von weniger als 1000 cP getrankt ist, 
und daB das Fasergebilde besteht aus mindestens einer Faserschicht A aus einer Glasfasermatte oder einem Glasfa- 
sergelege mit einem Flachengewicht von 100 bis 1200 g • m~ 2 und einer Filterschicht B, die unter Normaldruck fur 
das Harz kaum durchlassig ist, aber unter dem beim Tiefziehen herrschenden Unterdruck fur das Harz durchlassig 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Viskositat des Harzes 100 bis 300 cP betragt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Fasergebilde - von unten gesehen - die Schich- 
tenfolge B-A oder A-B-A aufweist. 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB man 

a) auf eine Matrize eine luftdurchlassige untere Abdeckfolie oder ein Trennmittel auflegt, 

b) darauf eine Gelcoatschicht aufbringt, 

c) darauf das Fasergebilde ablegt, 

d) das flussige Harz auf das Fasergebilde aufgibt, wobei dieses die Filterschicht zunachst noch nicht durch- 
dringt, 

e) das Laminat mit der oberen Abdeckfolie abdeckt und seitlich abdichtet, 

f) Vakuum an die Matrize anlegt, so daB das Harz durch die Filterschicht gesaugt wird, und 

g) das Harz durch Bestrahlen aushartet. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Matrize eine an ihrem Rand allseits umlaufende 
Rinne aufweist, in die uberschussiges Harz abflieBen und zuriickgewonnen werden kann. 
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